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RESUMO 
 
 
 
GARCIA, RENATO MARTINS. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, abril 
2019. Ajuste da combinação de acibenzolar-S-metil e cobre no controle da mancha 
bacteriana no tomate de mesa e retorno econômico. Orientadora: Alice Maria 
Quezado Duval. Coorientador: Nadson de Carvalho Pontes. 
 
 
 
O objetivo deste trabalho foi ajustar combinações de acibenzolar-S-metil (ASM) e cobre 
no controle da mancha bacteriana no tomate de mesa e avaliar a viabilidade econômica 
dos diferentes programas de manejo. Foram conduzidos dois ensaios de campo, sendo 
um em 2018 e outro em 2018-2019, respectivamente, em Goiânia e Abadiânia, Goiás. A 
doença foi propiciada no primeiro ensaio por inoculação artificial de uma suspensão de 
inóculo de Xanthomonas perforans e ocorreu de forma natural no segundo ensaio, onde 
também foi atestada a presença dessa espécie. Os tratamentos avaliados foram número 
de aplicações semanais de ASM (Bion®500WG) (zero, sete, nove, onze e treze), a 
mistura ASM + AN2811, fertilizante foliar à base de aminoácidos e nutrientes, em treze 
aplicações, o padrão oxicloreto de cobre (Recop®840WP) aplicado semanalmente 
durante todo o ciclo e a mistura de ASM + oxicloreto de cobre em nove aplicações. As 
doses dos produtos comerciais utilizadas foram: ASM (5 g 100 L-1), oxicloreto de cobre 
(300 g 100 L-1) e fertilizante foliar (100 mL 100 L-1). À medida que foram sendo 
encerradas as aplicações dos tratamentos contendo ASM, foram feitas aplicações 
complementares de oxicloreto de cobre semanalmente até a décima terceira semana. 
Foram avaliadas a severidade da doença aos sete dias após essa semana e a produção 
total e classificação comercial dos frutos. Além dessas variáveis, calculou-se a relação 
benefício/custo (B/C), que teve como base o incremento dos tratamentos em relação à 
testemunha não tratada. Foram feitas análises de regressão, de variância e de contrastes 
ortogonais. Quanto à severidade da doença, à medida que aumentou o número de 
v 
aplicações de ASM, a severidade da doença diminuiu, porém a melhor relação B/C foi 
obtida com sete aplicações de ASM, seguida de aplicações de cobre até o final do ciclo. 
 
Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Xanthomonas perforans, controle químico, 
indutor de resistência 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
 
GARCIA, RENATO MARTINS. Instituto Federal Goiano (Goiano Federal Institute) 
Morrinhos Campus, April 2019. Adjustment of the acibenzolar-S-methyl and copper 
combination in the control of bacterial spot in fresh tomatoes and its financial 
return. Advisor: Duval, Alice Maria Quezado. Co-advisor: Pontes, Nadson de 
Carvalho. 
 
 
 
This paper aimed to adjust acibenzolar-S-metil (ASM) and copper combination in the 
bacterial leaf spot (Xanthomonas perforans) control in fresh tomato and its financial 
return in different management programs. Two field trials were carried out in Goiânia 
and Abadiânia, Goiás State, Brazil, in 2018 and in 2018-2019, respectively. The disease 
was induced in the first trial using artificial inoculation of a Xanthomonas perforans 
inoculum suspension, and it occurred naturally in the second trial, in which this species 
was also found. The treatments evaluated were number of weekly ASM applications 
(zero, seven, nine, eleven, and thirteen), the mix ASM + AN2811, Amino Acid and 
Nutrient Leaf Fertilizer in thirteen applications, the copper oxychloride standard 
(Recop®840WP) applied weekly throughout the cycle, and the mix of ASM + Copper 
oxychloride in nine applications. The commercial product doses used were ASM (5 g 
100 L-1), Copper oxychloride (300 g 100 L-1), and leaf fertilizer (100 mL 100 L-1). As 
the treatment applications containing ASM were being concluded, complementary 
copper oxychloride applications were carried out weekly until the thirteenth week. The 
severity of the disease, on the seventh day after that week, and the total production and 
commercial fruit classification were evaluated. Besides these variables, benefit cost 
ratio (B/C) was calculated considering the increase of treatment in relation to the 
untreated control. Analysis of variance, regression, and orthogonal contrasts were 
carried out. As the number of ASM applications increased, disease severity decreased, 
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although, the best B/C ratio was obtained with seven applications of ASM, followed by 
Copper applications until the end of the cycle. 
 
Keywords: Solanum lycopersicum, Xanthomonas perforans, chemical control, 
resistance induction  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
 
O tomate é uma das hortaliças mais importantes do Brasil, com uma área 
plantada de 34,5 mil ha no ano de 2018, sendo pouco mais da metade da produção 
destinada ao consumo in natura (18.000 ha) e o restante para o processamento 
industrial. O Estado de Goiás e o Distrito Federal detêm 36% de toda a área plantada 
com tomate do Brasil (CEPEA/ESALQ/USP, 2019). 
Um dos grandes gargalos da produção de tomate, principalmente em épocas e 
regiões com clima quente e úmido, é o controle de doenças. Entre as principais doenças, 
está a mancha bacteriana do tomateiro (Quezado-Duval et al., 2013). Face à grande 
importância da doença no país e à não disponibilidade de híbridos com algum nível de 
resistência genética (Quezado-Duval et al., 2004), o emprego de produtos para 
mitigação do problema e redução das perdas dele advindas tem sido intensivo e 
constante.  
Poucos são os produtos com registro para o controle da mancha bacteriana do 
tomateiro no país. O Acibenzolar-S-metil (ASM) é um deles, estudado no mundo inteiro 
como indutor de resistência em plantas cultivadas, uma estratégia importante no manejo 
e controle de doenças bacterianas, face à dificuldade de controle desses organismos. 
Vários trabalhos científicos comprovam a eficácia de ASM na indução de 
resistência de plantas (Louws et al., 2001; Abbasi et al., 2002; Obradovic et al., 2004; 
Nascimento et al., 2013; Pontes et al., 2016, 2018). Alguns desses trabalhos foram 
conduzidos no Brasil com o emprego do ASM no controle da mancha bacteriana no 
tomate para processamento industrial (Pontes et al., 2018), porém, para o tomate de 
mesa (tutorado), não foram encontrados trabalhos na literatura.  
Nesse contexto, a presente dissertação teve como objetivo avaliar programas de 
proteção fitossanitária, que possam trazer retorno financeiro ao produtor, de modo a 
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estabelecer uma recomendação mais eficiente para o emprego do ASM no controle da 
mancha bacteriana em cultivos de tomate tutorado na região de Goiás. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
 
2.1 Mancha bacteriana do tomateiro (Xanthomonas spp.) 
 
A mancha bacteriana do tomateiro foi relatada pela primeira vez em 1914 na 
África do Sul e denominada de cancro do tomateiro (Doidge, 1920). No Brasil, o 
primeiro relato ocorreu em 1959 no Estado de São Paulo (Rodrigues Neto et al., 1984). 
A doença é causada por bactérias do gênero Xanthomonas, e desde sua descoberta foi 
reclassificada várias vezes ao longo do tempo, devido às suas variações nas 
características fenotípicas e genotípicas. A última reclassificação sugerida por Jones et 
al. (2004), utilizada pela comunidade científica nos dias de hoje, classifica o patógeno 
causador da mancha bacteriana do tomateiro em quatro diferentes espécies: 
Xanthomonas euvesicatoria, X. vesicatoria, X. gardneri e X. perforans. Essa grande 
diversidade genética dos agentes causadores da mancha bacteriana dificulta 
sobremaneira o desenvolvimento de variedades de tomate com resistência durável 
(Quezado-Duval & Camargo, 2004), além de favorecer a perda de sensibilidade aos 
bactericidas registrados para o controle do patógeno. 
Estudos recentes têm mostrado que, em campos de tomate do Brasil, têm 
predominado as espécies X. gardneri e X. perforans. Costa et al. (2012), em 
levantamento numa das principais regiões de tomate de mesa do país, o Alto Vale do 
Rio do Peixe em Santa Catariana, verificaram que 80% das 44 amostras coletadas na 
região pertenciam à espécie X. gardneri, 11%, à espécie X. perforans e 9%, à espécie X. 
vesicatoria. Pereira (2010) analisou 81 isolados em campos de tomate de mesa em todo 
o Brasil e concluiu que a maioria dos isolados pertencia às espécies X. perforans 
(49,4%) e X. gardneri (40,7%). Araújo et al. (2011), entre 2002 e 2010, identificaram 
352 isolados de Xanthomonas causando mancha bacteriana em plantas de tomateiro 
para processamento industrial nas principais regiões produtoras do Brasil e observaram 
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predominância de X. perforans, compreendendo 67,25% das amostras. Um estudo mais 
recente de Araújo et al. (2017) confirmou a predominância de X. perforans em cultivos 
de tomate no Brasil, em que 92% das amostras coletadas pertenciam a essa espécie. Os 
autores comentam ainda que a habilidade de antagonismo da espécie e/ou melhor 
adaptação às condições climáticas são os dois fatores que podem estar relacionados à 
predominância de X. perforans nesse ambiente.  
Jones et al. (1998) observaram que X. perforans apresenta vantagens 
competitivas sobre X. euvesicatoria, tornando-se, portanto, a espécie predominante na 
Flórida. Quanto à adaptabilidade às condições ambientais, estudo feito por Araújo et al. 
(2011) mostrou que X. perforans ocasiona maior severidade em condições de 
temperaturas mais elevadas e X. gardneri parece ser mais adaptada às temperaturas mais 
amenas. Essa hipótese é reforçada em Araújo et al. (2017), que encontraram a espécie X. 
gardneri em apenas 7,5% das amostras coletadas, todas em regiões com altitude acima 
de 900m, ou seja, onde as temperaturas são mais amenas. 
A identificação da espécie causadora da mancha bacteriana do tomateiro pode 
ser feita tanto pelo fenótipo como pelo genótipo. Características fenotípicas como 
atividades de enzimas pectolíticas e amilolíticas (Jones et al., 1998), perfis de proteínas 
totais (Vauterin et al., 1991), utilização de fontes de carbono, conteúdo de ácidos graxos 
e sensibilidade ao cobre e à estreptomicina (Bouzar et al., 1999) são exemplos listados 
na literatura visando à diferenciação das espécies de Xanthomonas relacionadas à 
mancha bacteriana do tomateiro. Características genotípicas têm sido muito utilizadas 
na identificação e caracterização do patógeno por serem técnicas mais eficazes e 
rápidas. Os métodos utilizados baseados na análise do DNA são classificados como 
dependentes e independentes de amplificação por PCR (“Polymerase Chain Reaction”) 
(Louws et al., 1999). Os dependentes do PCR são mais utilizados, pois exigem uma 
pequena quantidade de DNA e proporcionam maior especificidade, sensibilidade e 
rapidez (Pereira, 2010).  
Sementes infectadas são uma das principais fontes de inóculo primário de 
Xanthomonas spp. em campos de cultivo (Corrêa et al., 2008), além de plantas de 
tomate do ciclo anterior (Quezado-Duval & Lopes, 2010) e plantas daninhas (Araújo et 
al., 2015). A bactéria não é capaz de sobreviver no solo por um longo período, mas 
pode sobreviver em restos de cultura (Jones et al., 1986; Quezado-Duval & Lopes, 
2010). A bactéria penetra na planta através de aberturas naturais ou de ferimentos 
provocados por equipamentos, tratos culturais, pequenas partículas de solo 
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movimentadas pelo vento, o próprio vento e insetos. A disseminação a curtas distâncias 
se dá por respingos de água e a longas distâncias, por sementes ou mudas contaminadas 
(Lopes & Quezado-Duval, 2005).  
Os sintomas da mancha bacteriana podem ser observados tanto nas folhas 
como nos frutos. Nas folhas, os primeiros sintomas da mancha bacteriana aparecem na 
forma de pequenas áreas encharcadas, de formato irregular, com bordos definidos. 
Essas lesões se tornam deprimidas, passando de uma coloração amarelada ou verde-
clara para manchas marrom-escuras, chegando até à necrose do tecido (Goode & Sasser, 
1980). As manchas necróticas coalescem, progredindo até a desfolha, causando perdas 
na produtividade e na qualidade dos frutos por promover sua escaldadura (Pontes et al., 
2016). Outro aspecto importante sobre os danos causados pela mancha bacteriana citado 
por Kay & Bonas (2009) é que bactérias do gênero Xanthomonas causam danos 
fisiológicos à planta hospedeira, fazendo a injeção de aproximadamente 25 proteínas 
com funções enzimáticas deletérias às células da planta. 
Nos frutos, a doença começa com pequenas áreas encharcadas e amareladas, 
tornando-se marrons, formando lesões com textura áspera, com bordos ligeiramente 
elevados (Jones et al., 1997). Em condições experimentais de campo, as perdas 
causadas pela mancha bacteriana do tomateiro podem chegar a 52% (Quezado-Soares et 
al., 1998). 
 
2.2 Controle Químico 
 
A mancha bacteriana é uma doença de difícil controle, principalmente em 
condições de umidade e temperatura elevadas (Lopes & Quezado-Duval, 2005), em 
razão da rápida disseminação do patógeno em condições favoráveis, transmissão por 
sementes, sobrevivência em plantas voluntárias ou como epífitas em plantas daninhas, 
pouca eficiência dos produtos químicos e indisponibilidade de híbridos com resistência 
satisfatória (Souza, 2006). 
O controle químico da mancha bacteriana tem sido feito em lavouras de tomate 
para mesa no país, principalmente com produtos à base de cobre, produtos à base de 
cloro (sem registro para a cultura) e o antibiótico casugamicina, que tem registro para a 
cultura do tomate, não com a indicação para o alvo Xanthomonas spp., somente para o 
alvo Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis. No entanto, vários relatos 
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informais apontam para a baixa eficiência destes produtos, tendo como possíveis causas, 
no caso do antibiótico agrícola estreptomicina anteriormente disponível em formulação 
registrada no MAPA, a resistência de algumas populações da bactéria (Quezado-Duval 
et al., 2003). No caso dos produtos à base de cloro, são produtos sanitizantes, que, em 
condições de campo, evaporam com facilidade. 
Por haver poucas alternativas de controle da mancha bacteriana, não é 
incomum deparar-se com a utilização de produtos fertilizantes para seu controle. Em 
geral, fertilizantes foliares contêm algum nível de cobre, princípio ativo presente na 
maioria das formulações registradas no MAPA para o controle das bacterioses de 
plantas (AGROFIT, 2019). No entanto, a simples presença do cobre não é garantia de 
eficiência de controle, já que nessas formulações o teor de cobre metálico varia de 50% 
a 75%, enquanto alguns fertilizantes comercializados apresentam menos do que 10% de 
cobre. Além dessas considerações em relação à eficiência do cobre, ressalta-se o 
problema de aparecimento de populações de Xanthomonas spp. insensíveis ao cobre 
(Marco & Stall, 1983; Aguiar et al., 2000). 
Atualmente, além dos fungicidas cúpricos, outros princípios ativos constam em 
formulações registradas no MAPA para o controle da mancha bacteriana em tomateiro, 
como o acibenzolar-S-metil, o cloreto de benzalcônio, a famoxadona + mancozeb e a 
famoxadona + cimoxanil, além de um produto à base de extrato de folhas (Melaleuca 
altemifolia) e dois produtos à base de Bacillus subtilis (AGROFIT, 2019).  
Segundo Marco & Stall (1983), o emprego de fungicidas do grupo dos 
etilenobisditiocarbamatos, como o mancozeb, em mistura com compostos cúpricos tem 
mostrado eficiência no controle de estirpes de Xanthomonas spp. que apresentam 
resistência ao cobre. Os autores constataram também que a combinação de fungicidas 
cúpricos e etilenobisditiocarbamatos no controle de doenças bacterianas mostrou ser 
superior quando comparado à utilização do cobre sozinho. 
Como visto, as opções de controle químico visando ao controle de 
Xanthomonas spp. são restritas e, para os produtos mais utilizados, como produtos à 
base de cobre e antibióticos, já existem relatos de perdas de sensibilidade. Por isso, 
produtos que induzem autodefesa da planta estão sendo muito estudados com o objetivo 
de auxiliar no manejo da doença, minimizando as perdas de produtividade e qualidade. 
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2.3 Indução de Resistência 
 
A resistência de plantas a patógenos pode ser adquirida pela aplicação de 
produtos químicos sintéticos e tem mostrado considerável avanço a partir do 
desenvolvimento do acibenzolar-S-metil. Desde então, outros produtos têm aparecido 
no mercado explorando a capacidade de ativação da defesa da planta ou indução de 
resistência (Vigo et al., 2012). 
Os diferentes mecanismos de defesa pós-formados de uma planta (estruturais e 
bioquímicos) são geneticamente controlados e ativados após o contato do patógeno com 
o hospedeiro (Pascholati & Leite, 1995). A possibilidade de pré-ativação desses genes, 
em determinadas condições, torna as plantas mais resistentes aos patógenos, criando-se 
então o fenômeno da indução de resistência em plantas. Kuc (1983) citou que a 
ocorrência da resistência pode ser de caráter específico, atingindo determinadas espécies 
ou raças de patógenos ou de caráter não específico, quando atinge várias doenças ao 
mesmo tempo (fungos, bactérias, vírus), sendo chamada de resistência sistêmica.  
O aumento do nível de resistência usando agentes externos, sem a modificação 
do genoma da planta, é conhecido como resistência induzida ou adquirida. A expressão 
da resistência induzida pode ser local ou ainda sistêmica, quando ela é expressa em 
locais não expostos diretamente ao agente indutor (Van Loon et al., 1998). 
Pode-se definir como resistência sistêmica induzida (RSI) aquela que acontece 
quando plantas, após a exposição a agentes bióticos (microrganismos) ou abióticos 
(produtos químicos), são estimuladas a aumentar a atividade de algumas enzimas 
responsáveis pela defesa da planta contra o ataque de patógenos (Pieterse & Van Loon, 
1999). Essas enzimas não são usadas ou são pouco utilizadas pelas plantas em 
condições normais, estando na fase latente. Após a aplicação e o acúmulo dos agentes 
indutores, a planta é submetida a um estresse, seja biótico ou abiótico, que faz com que 
essas enzimas sejam ativadas, fazendo com que desenvolvam uma rápida resposta 
imunológica (Beckers & Conrath, 2007). 
As enzimas mais estudadas e citadas na literatura com efeito na indução da 
resistência de plantas aos patógenos são as peroxidases, polifenol oxidase e a β-1,3 
glucanase. As peroxidases são importantes enzimas que fazem parte de inúmeras 
reações dentro da planta, participando da formação de cadeias de polissacarídeos, 
oxidação do ácido indol acético, lignificação, cicatrização, oxidação de fenóis, 
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regulando a elongação celular, entre outras (Kao, 2003). Além de reforçar a parede 
celular deixando-a mais rígida, pela formação de lignina, suberina, polissacarídeos e 
glicoproteínas ricas em hidroxiprolina, essas enzimas estimulam a produção de espécies 
ativas de oxigênio, que apresentam ação antimicrobiana e ainda atuam na sinalização e 
na indução de fitoalexinas (Bolwell et al., 1995; Wojtaszek, 1997; Kristensen et al., 
1999). 
A polifenol oxidase catalisa a oxidação de fenóis, a quinona, na presença de 
oxigênio. A expressão da polifenol oxidase pode adicionar maior defesa da planta a 
patógenos e a insetos (Thipyapong & Steffens, 1997). Outros autores (Li & Steffens, 
2002) estudaram a importância da polifenol oxidase na resposta de defesa de plantas de 
tomate transgênico, mostrando altos níveis dessa enzima. Posteriormente, os autores 
inocularam Pseudomonas syringae pv. Tomato, e as plantas transgênicas se mostraram 
mais resistentes, com menos lesões nas folhas, em comparação com o híbrido padrão. 
Outra enzima, a β-1,3 glucanase, causa a libertação de fragmentos glicosídicos não só 
do patógeno, mas também da parede das células da planta, e esses fragmentos 
glicosídicos podem desencadear a defesa do hospedeiro (Cutt & Klessig, 1992).  
Um ingrediente ativo que induz resistência em plantas já bastante conhecido 
pelos produtores é o acibenzolar-S-metil (ASM). Este ingrediente ativo é 
comercializado no Brasil com o nome comercial de Bion® (Syngenta Proteção de 
Cultivos), sendo um produto com ação de indução de resistência mais estudado no 
mundo, com resultados positivos contra o ataque de bactérias, fungos e vírus em 
diversas culturas. O ASM não tem ação direta sobre os patógenos, somente ação 
fisiológica, induzindo a planta a se defender. 
O ASM é um análogo do ácido salicílico que induz resistência sistêmica 
adquirida (SAR) em plantas. Estudos mostram que o produto, quando aplicado nas 
plantas, estimula a atividade de algumas enzimas responsáveis pela indução da 
resistência (Itako et al., 2015). Os autores verificaram que, em plantas de tomateiro 
tratadas com ASM, houve aumento da atividade das enzimas peroxidase, polifenol 
oxidase e β-1,3 glucanase, com consequente ativação fisiológica, levando à redução da 
severidade da mancha bacteriana. Assim como esse trabalho, vários outros descritos na 
literatura mostram o efeito do ASM no aumento da atividade dessas enzimas e, 
consequentemente, menor severidade do patógeno sobre a planta, seja esse patógeno 
bactéria, fungo ou vírus. 
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Indutores de resistência não devem ser utilizados indiscriminadamente, pois se 
utilizados em demasia, sem que a planta esteja precisando de defesa, podem ocorrer 
prejuízos (Iriti & Faoro (2003). Os autores mencionaram que plantas que alocam seus 
recursos em defesa, na ausência de patógenos, podem arcar com custos, que se refletirão 
na produtividade, uma vez que as alterações metabólicas que levam à resistência têm 
um custo adaptativo associado, que pode pesar mais do que o benefício. 
Em algumas pesquisas envolvendo indução de resistência em diferentes 
sistemas hospedeiro-patógeno, tem sido observado ganho de produtividade, fato que 
indica um custo menor do que o benefício. Porém, em outros casos, não há incrementos 
na produtividade, ou até sua redução, ainda que haja drástica redução da doença 
(Godard et al., 1999; Dietrich et al., 2005; Pontes et al., 2016), fato esse relacionado 
com o uso em excesso de indutores de resistência sem que a planta estivesse precisando 
se defender, pois as condições climáticas não estavam favoráveis ao desenvolvimento 
de doenças ou a fonte de inóculo de patógenos era baixa ou nula.  
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Resumo 
 
O objetivo deste trabalho foi ajustar combinações de acibenzolar-S-metil (ASM) e cobre 
no controle da mancha bacteriana no tomate de mesa e avaliar a viabilidade econômica 
dos diferentes programas de manejo. Foram conduzidos dois ensaios de campo, sendo 
um em 2018 e outro em 2018-2019, respectivamente, em Goiânia e Abadiânia, Goiás. A 
doença foi propiciada no primeiro ensaio por inoculação artificial de uma suspensão de 
inóculo de Xanthomonas perforans e ocorreu de forma natural no segundo ensaio, onde 
também foi atestada a presença dessa espécie. Os tratamentos avaliados foram número 
de aplicações semanais de ASM (Bion®500WG) (zero, sete, nove, onze e treze), a 
mistura ASM + AN2811, fertilizante foliar à base de aminoácidos e nutrientes, em treze 
aplicações, o padrão oxicloreto de cobre (Recop®840WP) aplicado semanalmente 
durante todo o ciclo e a mistura de ASM + oxicloreto de cobre em nove aplicações. As 
doses dos produtos comerciais utilizadas foram: ASM (5 g 100 L-1), oxicloreto de cobre 
(300 g 100 L-1) e fertilizante foliar (100 mL 100 L-1). À medida que foram sendo 
encerradas as aplicações dos tratamentos contendo ASM, foram feitas aplicações 
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complementares de oxicloreto de cobre semanalmente até a décima terceira semana. 
Foram avaliadas a severidade da doença aos sete dias após essa semana e a produção 
total e classificação comercial dos frutos. Além dessas variáveis, calculou-se a relação 
benefício/custo (B/C), que teve como base o incremento dos tratamentos em relação à 
testemunha não tratada. Foram feitas análises de regressão, de variância e de contrastes 
ortogonais. Quanto à severidade da doença, à medida que aumentou o número de 
aplicações de ASM, a severidade da doença diminuiu, porém a melhor relação B/C foi 
obtida com sete aplicações de ASM, seguida de aplicações de cobre até o final do ciclo. 
 
Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Xanthomonas perforans, controle químico, 
indutor de resistência  
 
Adjustment of the acibenzolar-S-methyl and copper combination in the control of 
bacterial spot in fresh tomatoes and its financial return 
 
(Standard according to the Horticultura Brasileira magazine) 
 
Abstract 
 
This paper aimed to adjust acibenzolar-S-metil (ASM) and copper combination in the 
bacterial leaf spot (Xanthomonas perforans) control in fresh tomato and its financial 
return in different management programs. Two field trials were carried out in Goiânia 
and Abadiânia, Goiás State, Brazil, in 2018 and in 2018-2019, respectively. The disease 
was induced in the first trial using artificial inoculation of a Xanthomonas perforans 
inoculum suspension, and it occurred naturally in the second trial, in which this species 
was also found. The treatments evaluated were number of weekly ASM applications 
(zero, seven, nine, eleven, and thirteen), the mix ASM + AN2811, Amino Acid and 
Nutrient Leaf Fertilizer in thirteen applications, the copper oxychloride standard 
(Recop®840WP) applied weekly throughout the cycle, and the mix of ASM + Copper 
oxychloride in nine applications. The commercial product doses used were ASM (5 g 
100 L-1), Copper oxychloride (300 g 100 L-1), and leaf fertilizer (100 mL 100 L-1). As 
the treatment applications containing ASM were being concluded, complementary 
copper oxychloride applications were carried out weekly until the thirteenth week. The 
severity of the disease, on the seventh day after that week, and the total production and 
commercial fruit classification were evaluated. Besides these variables, benefit cost 
ratio (B/C) was calculated considering the increase of treatment in relation to the 
untreated control. Analysis of variance, regression, and orthogonal contrasts were 
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carried out. As the number of ASM applications increased, disease severity decreased, 
although, the best B/C ratio was obtained with seven applications of ASM, followed by 
Copper applications until the end of the cycle. 
 
Keywords: Solanum lycopersicum, Xanthomonas perforans, chemical control, 
resistance induction  
 
3.1 Introdução 
 
O tomate é uma das hortaliças mais importantes do Brasil, com uma área 
plantada de 34,5 mil ha no ano de 2018, sendo pouco mais da metade da produção 
destinada ao consumo in natura (18.000 ha) e o restante para o processamento 
industrial. O Estado de Goiás e o Distrito Federal detêm 36% de toda a área plantada 
com tomate no Brasil (CEPEA/ESALQ/USP 2019). 
Um dos grandes gargalos da produção de tomate, principalmente em épocas e 
regiões com clima quente e úmido, é o controle de doenças. Entre as principais doenças, 
está a mancha bacteriana do tomateiro (Quezado-Duval et al., 2013). Face à grande 
importância da doença no país e à não disponibilidade de híbridos com algum nível de 
resistência genética (Quezado-Duval et al., 2004), o emprego de produtos para 
mitigação do problema e redução das perdas dele advindas tem sido intensivo e 
constante.  
Poucos são os produtos com registro para o controle da mancha bacteriana do 
tomateiro no país. O Acibenzolar-S-metil (ASM) é um deles, estudado no mundo inteiro 
como indutor de resistência em plantas cultivadas, uma estratégia importante no manejo 
e controle de doenças bacterianas, face à dificuldade de controle desses organismos. 
Vários trabalhos científicos comprovam a eficácia de ASM na indução de 
resistência de plantas (Louws et al., 2001; Abbasi et al., 2002; Obradovic et al., 2004; 
Nascimento et al., 2013; Pontes et al., 2016, 2018). Alguns desses trabalhos foram 
conduzidos no Brasil abordando o emprego do ASM no controle da mancha bacteriana 
no tomate para processamento industrial (Pontes et al., 2018), porém, para o tomate de 
mesa (tutorado), não foram encontrados trabalhos na literatura.  
Nesse contexto, a presente dissertação teve como objetivo avaliar programas de 
proteção fitossanitária que possam levar retorno financeiro ao produtor, de modo a 
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estabelecer uma recomendação mais eficiente para o emprego do ASM no controle da 
mancha bacteriana em cultivos de tomate tutorado na região de Goiás.  
 
3.2 Material e Métodos 
 
Foram conduzidos dois experimentos de campo, sendo o primeiro em área 
experimental da Universidade Federal de Goiás, Goiânia, Goiás (Coordenadas: 
16°35’32,6” S; 49°17’17,8” O; 721 m de altitude), no período de fevereiro a maio de 
2018, com a cultivar híbrida Ozone, e o segundo experimento conduzido em área 
comercial no município de Abadiânia, Goiás (16°12’12,3”S; 48°53’59,5”O; 1050 m de 
altitude), de novembro de 2018 a março de 2019, cv. Compack. Foram avaliados oito 
tratamentos (Tabela 1), os quais tiveram por objetivo verificar a influência do número 
de aplicações de ASM (0, sete, nove, onze e treze aplicações), o efeito de um fertilizante 
foliar (AN2811) contendo aminoácidos e nutrientes em combinação com o tratamento 
com maior número de aplicações (treze) de ASM, o padrão oxicloreto de cobre 
(Recop®840WP) aplicado semanalmente durante todo o ciclo e a mistura de ASM e 
oxicloreto de cobre em 9 aplicações. As doses do produto comercial (p.c.) utilizadas 
foram: ASM (5 g 100 L-1), oxicloreto de cobre (300 g 100 L-1) e o AN2811 (100 mL 
100 L-1). 
O AN2811 é fertilizante foliar pré-comercial contendo 21 aminoácidos, além 
de macro e micronutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. O objetivo desse 
tratamento seria nutrir melhor as plantas, reduzindo o impacto do maior gasto 
energético, consequência da indução de resistência após aplicações de ASM. 
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro 
repetições. As parcelas foram constituídas por dez plantas, dispostas em alternância ao 
longo de duas linhas paralelas, sendo cinco de cada lado. O sistema de condução 
adotado foi o denominado “capela”, em que as plantas são dispostas em linha dupla e 
amarradas individualmente numa estaca de bambu. Semanalmente houve retirada dos 
brotos, sendo deixadas duas hastes por planta até o fim do ciclo. 
As pulverizações dos tratamentos foram feitas semanalmente, começando aos 
10 dias após o plantio (DAP). À medida que foram sendo encerradas as aplicações dos 
tratamentos contendo ASM, foram feitas aplicações complementares de oxicloreto de 
cobre semanalmente até o fim do ciclo, totalizando treze aplicações. 
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Utilizou-se uma barra de pulverização com quatro pontas, espaçadas de 0,5 m, 
totalizando 2 m de comprimento, disposta na vertical, seguindo a altura das plantas. As 
aplicações foram iniciadas utilizando um bico, tendo os demais bicos sido abertos 
conforme o crescimento das plantas. Os bicos utilizados foram da marca Magnojet, 
modelo ST/D-04, do tipo leque duplo, pressão de 3,1 BAR. O volume de aplicação 
utilizado foi de 500 L ha-1 de área foliar tratada, calculado em função da altura das 
plantas e do comprimento da linha de plantas. 
No primeiro ensaio, a ocorrência da doença foi propiciada por inoculação 
artificial com uma suspensão bacteriana de isolado de X. perforans (EH-2012-40). Para 
o preparo dessa suspensão, o isolado, mantido em tampão de preservação (tampão 
fosfato), foi riscado em placas de Petri contendo meio Nutriente Agar (NA), as quais 
foram mantidas em temperatura de 28°C por três dias. Em seguida, colônias isoladas 
típicas da bactéria foram repicadas para placas contendo NA, mantidas a 28°C por dois 
dias. As placas foram lavadas com solução salina (10 mM MgSO4) para coleta das 
células bacterianas. A suspensão obtida foi calibrada em espectofotômetro para 
Absorbância (600 nm) = 0,3, o que corresponde a, aproximadamente, 5 x 108 unidades 
formadoras de colônia (ufc) por mL. A suspensão foi então diluída no momento da 
inoculação para 1 x 107 ufc mL-1. Para a inoculação, a suspensão bacteriana foi 
pulverizada na superfície das folhas de toda a planta, utilizando um pulverizador costal 
manual. Já para no ensaio 2, a doença ocorreu naturalmente na lavoura do produtor. 
A severidade da doença foi avaliada aos sete dias após a décima terceira 
semana de aplicações (última aplicação). Para tanto, foi coletada uma folha composta 
do terço médio de quatro plantas, totalizando quatro folhas por parcela. No ensaio 1, a 
severidade foi estimada pela escala diagramática desenvolvida por Melo et al. (1997) 
aos 94 DAP. Para o ensaio 2, a severidade foi avaliada utilizando o aplicativo de celular 
Leaf Doctor (Pethybridge & Scot, 2015) aos 101 dias do plantio das mudas. 
Para estimar a produtividade e proceder à classificação dos frutos, foram feitas 
duas colheitas semanais em quatro plantas da parcela, até o fim do ciclo da cultura, que 
ocorreu aos 94 e 101 dias do plantio para os ensaios 1 e 2, respectivamente, totalizando 
doze colheitas. A classificação dos frutos foi feita com o uso de uma caixa 
classificadora de madeira, fabricada para essa finalidade, seguindo normas do 
CEAGESP (Frutos 1A, 2A e 3A). Frutos 2A e 3A são os frutos de maior valor 
comercial, ou seja, o preço da caixa de frutos 2A e 3A em algumas situações é o dobro 
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da caixa de frutos 1A. Frutos 2A e 3A no CEASA de Goiás são conhecidos como “fruto 
de primeira” e o fruto 1A, como “fruto de segunda”.  
Foram feitas análises de variância para o conjunto de tratamentos. Quando 
observadas diferenças significativas, foram feitas análises de regressão para avaliar o 
efeito do número de aplicações de ASM, utilizando os primeiros cinco tratamentos dos 
ensaios (zero, sete, nove, onze e treze aplicações de ASM), sobre as variáveis resposta. 
Foi feito também o teste de Dunnett, comparando todos os tratamentos com a 
testemunha não tratada (Tabela 6) e com o tratamento padrão (Tabela 5). Contrastes 
ortogonais (Tabela 4) também foram feitos para verificar se o fertilizante foliar e/ou 
cobre agregou quando em mistura com o ASM e se a mistura de ASM + cobre resultaria 
em melhor eficiência em relação ao cobre isolado. O software SAS® 9.4 (SAS Institute, 
Cary, N.C., USA) foi utilizado para proceder às análises estatísticas. 
Foi avaliada a viabilidade econômica dos tratamentos por meio do cálculo da 
relação benefício/custo (Tabelas 2 e 3), conforme citado por Pontes et al. (2017). Para 
tal, a estimativa de ganho econômico com o incremento de produtividade em relação à 
testemunha não tratada foi dividida pela estimativa de custos com a aquisição dos 
produtos. O valor dos custos foi acrescido de uma taxa de juros de 0,55% ao mês 
(média da taxa de juros real da caderneta de poupança praticada nos últimos três anos), 
considerando um período de quatro meses (~120 dias de ciclo da cultura). Assim, a 
relação benefício/custo (B/C) foi determinada (Eq. [1]). 
 
Em que B são as receitas; C, os custos variáveis (aquisição dos produtos); t, o 
período de tempo; n, o tempo limite (quatro meses); e r, a taxa de juros adotada. Quando 
B/C>1, o tratamento foi considerado economicamente viável.  
Pontes et al. (2017) trabalharam com tomate industrial e consideraram nos 
custos o gasto com a operação de aplicação. No presente trabalho, não consideramos o 
custo da aplicação, pois as aplicações para o tomate tutorado são muito frequentes, 
fazendo o produtor, no mínimo, três aplicações semanais (inseticidas, fungicidas, 
foliares contendo macro e micronutrientes, aminoácidos etc.). Por consequência, as 
aplicações para mancha bacteriana vão em mistura com os demais produtos, tendo sido 
considerado apenas o gasto com aquisição do produto. 
[1] 
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O valor pago ao produtor foi definido com base na média de preços das últimas 
duas safras das águas em Goiás, que correspondem aos meses de dezembro, janeiro, 
fevereiro e março (CEASA-GO, 2019), subtraído de 18% correspondente à parcela 
cobrada pelo atacadista (Lourenzani & Silva, 2004). Esse período apresenta condições 
mais favoráveis à mancha bacteriana do tomateiro, sendo os dois ensaios conduzidos 
nessa época. Assim, os valores de preço adotados no presente estudo foram, para o 
tomate de primeira (2A e 3A), de R$ 70,72, e para o tomate de segunda (1A), de R$ 
44,48. 
 
3.3 Resultados e Discussão 
 
3.3.1 Efeito do número de aplicações de ASM na severidade da doença 
 
Para a variável de severidade, houve diferença entre os tratamentos nos ensaios 
1 e 2 (F, p=0,005 e 0,0009, respectivamente). Na análise de regressão, nos dois ensaios 
observou-se que quanto maior o número de aplicações de ASM, menor a severidade 
(Figuras 1A e 1B). A eficiência do ASM no controle da doença tem sido 
frequentemente observada em diversos trabalhos. Louws et al. (2001), utilizando ASM 
aplicado em intervalos de sete a catorze dias durante todo o ciclo da cultura do tomate, 
observaram, em treze de quinze ensaios conduzidos, ASM sendo estatisticamente 
superior à testemunha não tratada quanto ao controle da mancha bacteriana do 
tomateiro. Autores (Itako et al., 2015), avaliando produtos químicos para o manejo da 
mancha bacteriana, observaram que a área abaixo da curva de progresso da doença foi 
estatisticamente inferior em plantas tratadas com ASM, em comparação com a 
testemunha não tratada e com diversos outros produtos, como oxicloreto de cobre, 
mancozebe + oxicloreto de cobre e piraclostrobina + metiram. Outros trabalhos na 
literatura comprovam o mesmo resultado (Abbasi et al., 2002; Obradovic et al., 2004; 
Huang et al., 2012; Pontes et al., 2016), mostrando a consistência e a efetividade de 
ASM no manejo da mancha bacteriana do tomateiro. 
 
3.3.2 Efeito do número de aplicações de ASM na produção 
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Quanto à produção, somente no segundo ensaio foram observadas diferenças 
significativas nas variáveis analisadas (produção total e produção de frutos 2A e 3A). 
Na produção total, somente o tratamento 2, com sete aplicações de ASM, diferiu da 
testemunha (Tabela 6) e do tratamento padrão (Tabela 5). Já para a variável produção de 
frutos 2A e 3A, os tratamentos 2 e 5 diferiram tanto da testemunha quanto do 
tratamento padrão. Tal resultado indica que o incremento do número de aplicações, 
apesar de aumentar a eficiência no controle da doença, pode não resultar em incremento 
de produtividade. Em relação ao tratamento padrão, cobre semanalmente, vários 
trabalhos descritos na literatura mostram que, apesar de o cobre controlar a mancha 
bacteriana em alguns casos, não se observa incremento significativo de produtividade 
em relação à testemunha (Louws et al., 2001; Pontes et al., 2016; Liao et al., 2018), 
provavelmente pelo excesso de aplicações, prejudicando de alguma forma sua 
produção. 
Esses resultados corroboram os obtidos por Pontes et al. (2017), que fizeram  
oito aplicações de Bion, seguidas de cinco aplicações de cobre, em  tomate industrial, 
em dois volumes de calda (250 e 500 L ha-1), tendo ambos sido  estatisticamente 
superiores, pelo teste de Dunnett a 95% de probabilidade, em produtividade em relação 
à testemunha não tratada.  
 
3.3.3 Efeito do cobre e aminoácidos+nutrientes em mistura com ASM 
 
A análise de Contraste Ortogonal foi utilizada para fazer algumas comparações 
importantes (Tabela 4), a primeira delas foi ASM (treze vezes) e ASM + aminoácido 
(treze vezes). O objetivo de adicionar esse tratamento com aminoácido foi verificar se o 
uso de um produto contendo aminoácidos e nutrientes compensaria o gasto energético 
da planta na indução da resistência, como mencionado por Pontes et al. (2016) e por 
outros trabalhos na literatura. Pelo contraste ortogonal, verificamos que isso não 
ocorreu, ou seja, nessa situação, não faz sentido acrescentar o produto em mistura ao 
ASM com o objetivo de aumentar a produtividade do tomate de mesa tutorado (de 
crescimento indeterminado).  
Outro comparativo foi entre T3 (ASM 9x) e T8 (ASM + Cobre nove vezes). 
Pela análise, apenas para severidade no ensaio 1 os tratamentos diferiram (Tabela 4). 
Diferentemente do que se imaginava, a severidade da doença foi maior quando se 
misturou ASM+Cobre. Uma hipótese para que isso tenha ocorrido é que, pelo fato de o 
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cobre formar uma camada protetora na superfície foliar, a absorção do ASM pela planta 
seria prejudicada. Hipótese que precisa ser mais estudada, tanto em mistura com cobre 
como outros fungicidas e em outros patossistemas. Assim, não é interessante misturar 
ASM + Cobre, pois, além de ter prejudicar o controle da mancha bacteriana, no caso do 
primeiro ensaio, a mistura não incrementou a produção em ambos os ensaios (Tabela 3). 
Essa informação é importante, pois a mistura ASM + cobre é uma prática utilizada por 
alguns produtores.   
Por último, comparou-se o T7 (Cobre semanal) com T8 (mistura de Cobre + 
Bion nove vezes) por contraste ortogonal, não tendo havido, nesse caso, diferença para 
nenhuma das variáveis avaliadas. E novamente não há justificativa para o uso em 
mistura. 
 
3.3.4 Comparativo de ASM vs cobre semanal (tratamento padrão) 
 
A aplicação de produtos à base de cobre tem sido o padrão de tratamento 
utilizado pelos produtores da região para o controle da mancha bacteriana do tomateiro. 
Comparando o tratamento 2 (sete aplicações de ASM) com o tratamento padrão, 
observa-se uma relação B/C para o tratamento 2 de 3,39 no ensaio 1 (Tabela 2) e de 
22,02 no ensaio 2 (Tabela 3). Já para o tratamento padrão, os valores são -1,64 (ensaio 
1) e 1,59 (ensaio 2), mostrando a superioridade do tratamento com sete aplicações de 
ASM, seguidas de aplicações de cobre.  
Para a variável severidade, não houve diferença significativa entre os dois 
tratamentos pelo teste de Dunnett (p<0,05) (Tabela 4). Para a variável produção (total e 
2A+3A), ASM em sete aplicações foi estatisticamente superior ao tratamento com cobre 
no ensaio 2. Na produção total, foi o único tratamento a se diferenciar do tratamento 
padrão. No ensaio 1, apesar da diferença numérica positiva em favor de sete aplicações 
de ASM, não houve diferença significativa.  
 
3.3.5 Análise da relação benefício/custo dos programas de controle 
 
Na análise de viabilidade econômica dos tratamentos, verificou-se que, em 
ambos os ensaios, apesar de haver melhor controle da mancha bacteriana, a relação 
benefício/custo não foi aumentada, quando foi utilizado um maior número de aplicações 
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de ASM (Tabelas 2 e 3). Na média dos dois ensaios, a relação benefício/custo (B/C) foi 
superior no tratamento com sete aplicações, com um valor de 12,7, ou seja, 
aproximadamente, 1200% de retorno sobre o valor investido na aquisição do produto. 
Uma relação excelente do ponto de vista econômico. 
Outra observação interessante é que quanto melhor o nível tecnológico do 
produtor e, consequentemente, com potencial para obter maior produtividade, melhor 
será a relação B/C. Tomando como exemplo o melhor tratamento em relação ao B/C 
(T2), a relação de 3,59 obtida no primeiro ensaio, que representaria um menor nível 
tecnológico, foi para 22,02 no segundo. Observa-se que a produtividade saiu de 98,42 
para 279,26 caixas de frutos (2A+3A) por 1.000 plantas, respectivamente. 
O tratamento padrão T7 (cobre semanal), na média dos dois ensaios, não trouxe 
ganho econômico ao produtor, sugerindo que os produtores devem procurar utilizar a 
integração de ingredientes ativos. Além disso, acredita-se que uma redução no emprego 
de cobre pode auxiliar na sustentabilidade da produção, haja vista o perigo potencial da 
seleção de estirpes insensíveis a esse ingrediente ativo (Mirik et al., 2007; Liao et al., 
2018), que podem passar a predominar ao longo dos sucessivos cultivos e perpetuação 
nas áreas de produção. Além disso, o uso em excesso de bactericidas à base de cobre 
poderia levar a um acúmulo do metal no solo (Pietrzak and McPhail, 2004). 
A mistura cobre + ASM (T8) também não trouxe ganhos econômicos em 
ambos os ensaios. Nesse caso, além de o custo do tratamento ser mais elevado que os 
demais, não houve incremento de produção em relação à testemunha (Tabelas 2 e 3). 
Dada a grande pressão da doença nos cultivos de tomate de mesa conduzidos 
na época das águas no Cerrado, sugere-se avaliar outros programas de controle da 
mancha bacteriana com mais de uma aplicação semanal, levando em consideração o 
observado no presente estudo, em que a relação controle da doença e a variável B/C não 
é inversamente proporcional, ou seja, não necessariamente o controle de 100% da 
doença traz o máximo de retorno econômico.  
 
3.4 Conclusão 
 
Sete aplicações semanais de ASM seguidas de cobre resultam em eficiência de 
controle com maior produtividade e ganho econômico. 
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Aminoácidos + nutrientes e cobre em mistura com ASM na fase inicial não 
agregam eficiência de controle, produtividade e ganho econômico. 
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Tabela 1. Lista de tratamentos. IF Goiano, 2018/2019 
Trat. Produtos 
Nº 
Aplicações 
Dose 
(p.c. 100 L-1) 
1 Testemunha - - 
2 
ASM1 
7 
5 g 
3 9 
4 11 
5 13 
6 ASM + AN28112 13 5 g + 100 mL-1 
7 Oxicloreto de cobre3 13 300 g 
8 ASM + Oxicloreto de cobre 9 5 g + 300 g 
1Acibenzolar-S-metil (Bion®500WG); 2Fertilizante foliar pré-comercial à base de aminoácidos e nutrientes; 3marca comercial 
Recop®840WP. 
 
A 
 
 
B 
 
Figura 1. Resposta do número de aplicações de Acibenzolar-S-Metil (ASM), aplicadas semanalmente na 
cultura do tomate tutorado, na severidade final da mancha bacteriana (X. perforans), em ensaios 
conduzidos no estado de Goiás. (A) Goiânia (GO), fevereiro a maio de 2018; (B) Abadiânia (GO), 
novembro de 2018 a março de 2019  
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Tabela 2. Relação benefício/custo (B/C) dos programas de aplicação para o controle da mancha 
bacteriana, em função do incremento de produtividade em relação à testemunha não tratada e do custo de 
cada tratamento. Goiânia (GO), 2018 
Tratamentos 
Produtividade7 Incremento3 
Benef4 Custo5 B/C 
2A/3A1 1A2 2A/3A 1A 
 Caixas/1000 plantas7 R$  
ASM 7x 98,42 29,37 7,70 1,56 613,90 180,93 3,39 
ASM 9x 97,72 31,17 7,00 3,36 644,01 183,42 3,51 
ASM 11x 88,06 34,40 -2,66 6,59 104,89 186,74 0,56 
ASM 13x 96,84 28,93 6,12 1,12 482,69 190,06 2,54 
ASM+AN28116 13x 97,76 32,57 7,04 4,76 709,29 222,64 3,19 
Cobre (Semanal) 83,00 33,59 -7,72 5,78 -289,11 175,94 -1,64 
ASM+cobre 9x 87,64 28,28 -3,08 0,47 -196,73 359,36 -0,55 
Testemunha 90,72 27,81      
1Frutos de primeira (maior valor comercial); 2frutos de segunda (menor valor comercial); 3incremento de produtividade em relação à 
testemunha; 4Incremento em relação à testemunha multiplicado pelo preço pago ao produtor. Preços médios pagos ao produtor nas 
últimas duas safras das águas em Goiás (R$ 77,72/caixa de frutos de primeira e R$ 44,48/caixa de frutos de segunda); 5levou-se em 
consideração o preço dos produtos praticado nas revendas da região (ASM (Bion®) = R$ 3.500,00/kg, AN2811 – produto à base de 
aminoácidos e nutrientes = R$ 30,00 L-1 e cobre (Recop®) = R$ 54,00); 6novo produto à base de aminoácidos e nutrientes; 7Foram 
colhidas quatro plantas por parcela e os valores transformados para caixas 1000 plantas-1, considerando uma caixa = 22 kg de frutos. 
 
Tabela 3. Relação benefício/custo (B/C) dos programas de aplicação para o controle da mancha 
bacteriana, em função do incremento de produtividade em relação à testemunha não tratada e do custo de 
cada tratamento. Abadiânia (GO), 2018/19 
Tratamentos 
Produtividade7 Incremento3 
Benef4 Custo5 B/C 
2A/3A1 1A2 2A/3A 1A 
 Caixas/1000 plantas R$  
ASM 7x 279,26 24,52 56,45 -0,18 3.984,01 180,93 22,02 
ASM 9x 242,46 29,42 19,65 4,72 1.599,49 183,42 8,72 
ASM 11x 242,53 22,29 19,72 -2,41 1.287,15 186,74 6,89 
ASM 13x 266,43 25,92 43,62 1,22 3.139,35 190,06 16,52 
ASM+AN2811 13x 246,45 25,38 23,64 0,68 1.702,14 222,64 7,65 
Cobre (Semanal) 225,28 27,07 2,47 2,37 280,16 175,94 1,59 
ASM+cobre 9x 219,25 28,93 -3,56 4,23 -63,61 359,36 -0,18 
Testemunha 222,81 24,70      
1Frutos de primeira (maior valor comercial); 2frutos de segunda (menor valor comercial); 3incremento de produtividade em relação à 
testemunha; 4Incremento em relação à testemunha multiplicado pelo preço pago ao produtor. Preços médios pagos ao produtor nas 
últimas duas safras das águas em Goiás (R$ 77,72/caixa de frutos de primeira e R$ 44,48/caixa de frutos de segunda); 5levou-se em 
consideração o preço dos produtos praticado nas revendas da região (ASM (Bion®) = R$ 3.500,00/kg, AN2811 – produto à base de 
aminoácidos e nutrientes = R$ 30,00 L-1 e cobre (Recop®) = R$ 54,00); 6novo produto a base de aminoácidos e nutrientes; 7Foram 
colhidas quatro plantas por parcela e os valores transformados para caixas 1000 plantas-1, considerando uma caixa = 22 kg de frutos. 
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Tabela 4. Valores de Pr>F da análise de variância e resultados de contrastes ortogonais entre tratamentos 
para as variáveis severidade final (Sev. Final), produção total (Prod. Total) e produção de frutos de 
primeira (2A e 3A) (Prod. 2A3A). Goiás, 2018/2019  
Contrastes 
Pr > F 
Ensaio 11 Ensaio 22 
Sev. Final 
Prod. 
Total 
Prod. 2A3A Sev. Final 
Prod. 
Total 
Prod. 2A3A 
T5 vs T63 0,85ns 0,68ns 0,92ns 0,19ns 0,23ns 0,23ns 
T3 vs T84 0,05* 0,25ns 0,27ns 0,67ns 0,17ns 0,16ns 
T7 vs T85 0,71ns 0,95ns 0,61ns 0,40ns 0,81ns 0,71ns 
1Ensaio conduzido em Goiânia (GO), de fevereiro a maio de 2018; 2ensaio conduzido em Abadiânia (GO), de novembro de 2018 a 
março de 2019; 3ASM (treze aplicações) vs ASM+AN2811 (produto à base de aminoácidos e nutrientes) (treze aplicações); 4ASM 
(nove aplicações) vs ASM+cobre (nove aplicações); 5cobre semanal vs ASM+cobre (nove aplicações); *diferença significativa por 
contraste ortogonal (p<0,05), em que  a severidade de T3<T8; (NS) diferença não significativa por contraste ortogonal (p<0,05). 
 
 
Tabela 5. Severidade final (Sev. Final), produção de frutos total (Prod. Total) e de frutos de primeira 
(Prod. 2A3A) dos programas de controle da mancha bacteriana do tomateiro. Goiás. 2018/2019 
Tratamentos 
Ensaio 11 Ensaio 22 
Sev. 
Final 
Prod. 
Total4 
Prod. 
2A3A4 
Sev. 
Final 
Prod. 
Total4 
Prod. 
2A3A4 
Testemunha 63,75 10,43 7,98 56,52 21,78 19,61 
Bion 7x 57,50 11,25 8,66 44,71 26,73* 24,57* 
Bion 9x 46,25 11,34 8,60 46,87 23,93 21,34 
Bion 11x 40,00* 10,78 7,75 43,27 23,30 21,34 
Bion 13x 46,25 11,07 8,52 39,58 25,73 23,45* 
Bion + AN28113 13x 45,00 11,47 8,60 46,53 23,92 21,69 
Bion + Cobre 9x 60,00 10,20 7,71 44,61 21,84 19,29 
Cobre semanal (T7) 57,50 10,26 7,30 49,03 22,21 19,82 
1Ensaio conduzido em Goiânia (GO), de fevereiro a maio de 2018; 2ensaio conduzido em Abadiânia (GO), de novembro de 2018 a 
março de 2019; 3novo produto à base de aminoácidos e nutrientes; 4kg de frutos em quatro plantas; *diferença significativa pelo teste 
de Dunnett (p<0,05) comparado ao tratamento padrão (T7).  
 
 
Tabela 6. Severidade final (Sev. Final), produção de frutos total (Prod. Total) e de frutos de primeira 
(Prod. 2A3A) dos programas de controle da mancha bacteriana do tomateiro. Goiás. 2018/2019 
Tratamentos 
Ensaio 11 Ensaio 22 
Sev. 
Final 
Prod. 
Total4 
Prod. 
2A3A4 
Sev. 
(leaf doctor) 
Prod. 
Total4 
Prod. 
2A3A4 
Bion 7x 57,50 11,25 8,66 44,71 26,73* 24,57* 
Bion 9x 46,25* 11,34 8,60 46,87 23,93 21,34 
Bion 11x 40,00* 10,78 7,75 43,27 23,30 21,34 
Bion 13x 46,25* 11,07 8,52 39,58 25,73 23,45* 
Bion+Isabion 13x 45,00* 11,47 8,60 46,53 23,92 21,69 
Cobre Semanal 57,50 10,26 7,30 49,03 22,21 19,82 
Bion + Cobre 9x 60,00 10,20 7,71 44,61 21,84 19,29 
Testemunha 63,75 10,43 7,98 56,52 21,78 19,61 
1Ensaio conduzido em Goiânia (GO), de fevereiro a maio de 2018; 2ensaio conduzido em Abadiânia (GO), de novembro de 2018 a 
março de 2019; 3novo produto à base de aminoácidos e nutrientes; 4kg de frutos em 4 plantas; *diferença significativa pelo teste de 
Dunnett (p<0,05) comparado à testemunha. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
4 CONCLUSÃO GERAL 
 
 
 
O maior número de aplicações de ASM (treze) resulta em melhor controle da 
mancha bacteriana, porém, em termos de ganho econômico, o programa com sete 
aplicações de ASM, seguido de aplicações de cobre até o final da colheita, entrega 
melhores resultados ao produtor. Esse programa é superior às aplicações semanais de 
cobre, tratamento padrão de controle utilizado por produtores da região na atualidade. 
 
 
 
